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1 Prehled pouzitych veli¢in

Ay, - prufez jadra zavitu Sroubu bajonetu [mm?]

A, — priifez jadra zavitu sroubu spojujiciho zdkladnu a nosnou ¢ast  [mm?]

Ay — plocha naméhan4 stiihem pod $roubem spojujicim zdkladnu [mm?
a nosnou ¢ast

A3, - prufez jadra zavitu upinaciho sroubu [mm?]

a, b —rozméry otlacované plochy paky upindni [mm]

ay — vrcholovy thel kuzele hlavy sroubu bajonetu ]

br ~ tloustka materidlu boku rybiny [mm)]

b1 — thel vrcholu zdvitu sroubu bajonetu ]

B — thel vrcholu zévitu sroubu spojujiciho zdkladnu a nosnou |[°]
cast

B3 — tthel vrcholu zavitu upinaciho sroubu ]

Bn1 — normalovy 1hel vrcholu zavitu sroubu bajonetu ]

Bro — normalovy 1hel vrcholu zavitu sroubu spojujictho zékladnu a  [°]
nosnou ¢ast

B3 — normélovy thel vrcholu zévitu upinaciho sroubu ]

D, — vnéjsi prumér zavitu Sroubu bajonetu [mm]

diy — vnitini prumér zavitu pro srouby bajonetu [mm]

di2 — stfedni prumér zavitu Sroubu bajonetu [mm|

dis — prumeér jadra zavitu sroubtt bajonetu [mm)]

D, — vngjsi prumeér zavitu sroubu spojujictho zékladnu a nosnou [mm)]
cast

doy — vnitini prumér zavitu pro sroub spojujici zdkladnu a nosnou  [mm]
cast

dag — stfedni prumér zavitu sroubu spojujiciho zdkladnu a nosnou [mm]
cast

dos — prumér jadra zavitu sroubu spojujictho zdkladnu a nosnou [mm)]
cast

D3 — vnéjsi prumér zavitu upinaciho Sroubu [mm]

da; — vnitini prumér zavitu pro upinaci sroub [mm]|

dso — stfedni prumér zévitu upinaciho sroubu [mm]

ds3 — prumér jadra zavitu upinaciho sroubu [mm]

Dy — prumeér hlavy sroubu spojujiciho zakladnu a nosnou ¢ast [mm]

A — posunuti okraje snimace fotoaparatu [mm]

E — modul pruznosti hliniku v tahu [MPal]

f — soucinitel tfeni v rybinovém spoji [/]

f; — soucinitel tfeni zavitu sroubu bajonetu [/]

fs — soucinitel tfen{ zdvitu sroubu spojujiciho zdkladnu a nosnou [/]
cast

f3 — soudinitel t¥eni zavitu upinaciho sroubu /]

F, — tthova sila na fotoaparat [N]

Fraxi — maximélni tahovd sila na sroub bajonetu [N]

Frnaxe — maximalni tahovd sila na sroub spojujici zékladnu a nosnou [N]
cast

Fraxs — maximalni tahovd sila na upinaci sroub [N]
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Fr  — tlakova sila na paku upinani [N]
Fr;  — tahova sila na $roub bajonetu [N]
Fg — tahové sila na sroub spojujici zdkladnu a nosnou ¢ast [N]
Fy;  — utahovaci sila na srouby bajonetu [N]
Fus  — utahovaci sila sroubu spojujiciho zakladnu a nosnou c¢ast [N]
Fys  — utahovaci sila upinaciho sroubu [N]

U3 — upravend utahovaci sila upinactho sroubu [N]
©1 — tteci thel zavitu sroubu bajonetu ]
V2 — tfeci dhel zavitu sroubu spojujictho zakladnu a nosnou ¢ast — |[°]
©3 — tfeci thel zavitu upinaciho sroubu ]
©o  — natoceni vyvolané ohybem nohy nosné ¢ésti [rad]
g — tthové zrychlen{ [ms 2]
" — tihel stoupéni zavitu §roubu bajonetu ]
Y2 — thel stoupéni zavitu sroubu spojujiciho zdkladnu a nosnou |[°]

cast
Y3 — thel stoupédni zavitu upinactho sroubu [°]
h — vyska snimace fotoapardtu [mm]
i — pocet chodt zavitu sroubu bajonetu [/]
ip —pocet chodu zavitu sroubu spojujiciho zdkladnu a nosnou éast  [/]
i3 — pocet chodu zavitu upinactho sroubu /]
Jy — kvadraticky moment prufezu nohy vuéi ose y [mm?]
1 — vzdalenost tézisté fotoaparatu od jeho predni stény [mm)]
Iy — rameno tthové sily pro ohybéni nosné casti [mm]
I3 — délka zasroubovani upinaciho sroubu [mm]
Ir — délka rybiny [mm)|
lz1 — délka zasroubovéni sroubu bajonetu [mm]
170 — délka zasroubovani sroubu spojujictho zdkladnu a nosnou ¢dst  [mm)|
m — hmotnost fotoapardtu g]
M — kroutivy moment zpusobeni tihovou silou na fotoaparat [Nmm)]
m,  — hmotnost nosné ¢asti adaptéru [mm)|
mo  — ohybovy moment vyvolany jednotkovym momentem /]
Mo - ohybovy moment pusobici na nohu nosné ¢ésti [Nmm]
My; — utahovaci moment na srouby bajonetu [Nmm]
My, —utahovaci moment sroubu spojujiciho zékladnu a nosnou ¢ast  [Nmm]
Mys — utahovaci moment upinaciho sroubu [Nmm]
M3 — upraveny utahovaci moment upinactho sroubu [Nmm]
Mor - ohybovy moment na bok rybinového spoje [Nmm]
Py — rozte¢ zavitu Sroubu bajonetu [mm)]
P1,  — tlak v zavitu §roubu bajonetu [MPal]
P, — rozte¢ zavitu sroubu spojujiciho zakladnu a nosnou c¢ast [mm]
Py, - tlak v zavitu sroubu spojujiciho zdkladnu a nosnou ¢ést [MPa]
P — rozte¢ zavitu upinactho sroubu [mm]
P3,  — tlak v zavitu upinaciho sroubu [MPal]
I — polomér rozte¢né kruznice sroubu bajonetu [mm]
Iy — rameno tihové sily fotoaparatu pii vypocétu poméru ve spoji  [mm)|
zakladny a nosné ¢asti adaptéru

Iy — rameno tihy adaptéru [mm]
Io — rameno tlakové sily na paku upinani [mm)]

10
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IR — rameno sily pusobici na bok rybinového spoje [mm]
Iy —rameno tahové sily sroubu spojujiciho zékladnu a nosnou éast  [mm)|
S — otlacovana plocha upinaci paky [mm?]
o1 — tahové napéti v ditku Sroubt bajonetu [MPa
Olred — redukované napéti v jadie zavitu sroubu bajonetu [MPa]
op) — tahové napéti v ditku Sroubu spojujiciho zdkladnu a nosnou [MPa)]
cast
Oored —redukované napéti v jadie zdvitu sroubu spojujiciho zékladnu [MPa]
a nosnou ¢ast
o3 — tahové napéti v ditku upinactho sroubu [MPa]
omax g — maximalni dovolené napéti v hlinikovych dilech [MPa]
omax o — maximélni dovolené napéti v hlinikovych dilech [MPa]
o — tlakové napéti na upinaci paku [MPa
ORmax — maximalni napéti na boku rybiny v ohybu [MPa]
t — tloustka materidlu pod hlavou sroubu spojujiciho zdkladnu a  [mm)]
nosnou ¢ast
T — tteci sila v rybinovém spoji [N]
Toin — minimalni treci sila v rybinovém spoji [N]
T — napéti v krutu v jadie zdvitu sSroubu bajonetu [MPa]
To — napéti v krutu v jadfe zavitu sroubu spojujiciho zakladnu a [MPa]
nosnou ¢ast
T3 — napéti v krutu v jadfe zavitu upinaciho sroubu [MPa]
Ts — sttihové napéti opérné plochy sroubu spojujictho zdkladnu a [MPa]
nosnou ¢ast
Wo — modul boku rybiny v ohybu [mm?]
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2 Prehled pouzitych zkratek

3D — trojdimenzionalni

AVCR — Akademie Véd Ceské Republiky

CVUT - Ceské Vysoké Uceni Technické

CAN - control area network, komunikaéni protokol

CCD - charge-coupled device, elektronicky snimac¢ obrazu

CMOS — complementary metal-oxide semiconductor, elektronicky snima¢ obrazu
DIC — diferential interference contrast, diferencialni interferencni kontrast, zobrazo-
vaci metoda

DSLR - digital single lens reflector, digitalni jednooké zrcadlovka

FFD — flange focal depth, hloubka snimace fotoaparatu od predni stény

[SO — International Organization for Standardisation

K¢ — Koruna ceska

LCD - liquid crystal display, obrazovka s tekutymi krystaly

PC — personal computer, osobni pocitac

PLA — poly-lactic acid, druh polymeru

PMMA — polymethylmethakrylat, druh polymeru

RS232 — recommended standard 232, komunika¢ni protokol

SW — software

TCP/IP — transmission control protocol/internet protocol, komunika¢ni protokol
TV — televize

USB — universal serial bus, komunika¢ni protokol

Wi-Fi — Wireless Fidelity, protokol pro bezdratové sité

12
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3 Uvod

Metalografické mikroskopy umoznuji zkoumat nehomogenitu a strukturu ko-
vovych materialu. Vidét diky nim lze makroskopické trhliny, péry ¢ vldkna ma-
teridlu, ale také mikroskopické jevy jako hranice a velikost zrn, rozlozeni a strukturu
fazi ¢i vmeéstky. Pozorovani na mikroskopech lze zaznamenat slovnim popisem nebo
prekreslenim pozorovaného obrazu, tyto metody jsou vsak subjektivni a neopakova-
telné, a ovliviiuji je schopnosti pozorovatele. Dalsi moznosti je obraz z mikroskopu
promitat (na matnici nebo jinou projekéni plochu) a nasledné fotografovat, to ovsem
produkuje velmi tmavé fotografie nizké kvality. Proto jsou tyto stroje bézné vyba-
veny specialnimi vystupy, urcenymi pro fotografovani obrazu.

Tato prace se zabyva navrhem a konstrukci pevného adaptéru mezi metalogra-
ficky mikroskop Zeiss Neophot 32 a fotoaparat Canon EOS 550D. Stroj byl navrzen
a vyroben v 70. letech minulého stoleti a je vybaven vestavénou kamerou na fotopapir
a nastavcem pro fotografovani, ten je ovsem urcen pro foceni na film a ne porizovani
digitalnich snimku. Osvitova automatika, ktera tento zpusob fotografovani ovladala,
je také mimo provoz. Adaptovani na moderni fotoaparat umozni vyuzit kvalitni op-
tiku mikroskopu pro porizovani digitalnich snimku obrazu a jejich uklddani piimo
do pocitace. Fotografie nasledné pujdou vkladat do digitdlné tvorenych praci a nebo
déle na pocitaci zpracovavat.

Adaptér musi zajistit upevnéni fotoaparatu k mikroskopu, tak aby byla nesena
cela jeho hmotnost a nedoslo k mechanickému poskozeni. Upnuti musi mechanicky
zajistit opakovatelnost polohy fotoaparatu. Jeho snima¢ musi byt umistén v roviné
promitaného obrazu tak, aby vysledné snimky byly ostré a zaroven musi byt chranén
pred vstupem prachu a jinych cizich ¢astic. Cela konstrukce nesmi presahovat ptes

okraj stolu mikroskopu.
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4 Cile prace a postup reseni

Cilem prace je navrh a konstrukce pevného fotografického adaptéru pro mikro-
skop Neophot 32 a fotoaparat Canon EOS 550D. Hlavnimi pozadavky na adaptér
jsou zaosttitelnost obrazu, opakovatelnost ustaveni fotoaparatu, neseni hmotnosti
fotoaparatu a ochrana snimace fotoaparatu pred poskozenim. V tvodni resersi bude
popsan princip metalografickych metod, pifehled modernich metalografickych mi-
kroskoptu se zamérenim na pofizovani digitalnich snimku a fungovéani mikroskopu
Neophot 32, jeho vybaveni a schopnosti. Vénovat se bude také principu fungovani di-
gitalnich zrcadlovek a vlastnostem pouzitého fotoaparatu. Dédle budou prozkoumany
existujici adaptéry a moznosti uchyceni fotoaparatu. V praktické ¢asti prace bude
navrzeno nékolik variant vlastniho adaptéru. Jedna varianta bude vybrana a roz-
pracovana do podoby plnohodnotné konstrukce. Posledni ¢dsti prace bude ptiprava

vykresové dokumentace k vybrané varianté.
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5 Metalografické mikroskopy

5.1 Metalografie

Metalografie je véda zabyvajici se zkoumanim vnitini struktury kovovych ma-
teridlu. Zkoumd jak makrostrukturu (vady, trhliny, vlakna materiélu, ...) tak mik-
rostrukturu (velikost zrn materialu, vméstky, fazové slozeni a dalsi).

Vzorky pro metalografickd pozorovani a foceni musi byt specidlné ptipraveny,
nesmi ale dojit k nezadoucimu ovlivnéni vzorku, naptiklad k deformaci, poskrabani,
vneseni cizich ¢astic nebo tepelnému ovlivnéni. Tento proces sestava ze tii kroku.
Nejdrive je vzorek oddélen od vétsiho celku, a to tak aby na ném bylo mozné vytvotit
vybrus na ploge alesponi 1 cm?. Pfi tom je dulezité poznamenat misto odkud jsme
vzorek odebrali a jeho orientaci vuci celku nebo sméru tvareni (zvlasté pak orientaci
roviny vybrusu).[11]

Nésleduje brouseni a po ném lesténi, které probihda na stroji se dvéma rotujicimi
plotnami (viz obrzizek. Na jednu plotnu jsou umistovany kruhy brusného papiru
s postupné jemnéjsimi zrny (hrubost 60 — 2500). V prubéhu brouseni je na papir
privadéna také voda, ktera odnasi odebrany material a chladi vzorek. Druhé plotna
maé na sobé filcovou podlozku. Na tu v prubéhu lesténi tece brusné suspenze (voda

s brusnym préaskem). Pfi brouseni a lesténi hrozi vznik deformované povrchové

vrstvy.

S gt

Obrazek 5.1: Manudini bruska QPOL 250 M2 [@

Poslednim krokem je zvyraznéni struktury. Pro nékterd pozorovani makrostruk-
tury, jako jsou naptiklad trhliny, dutiny a pory, se tento krok vynechava. V ostatnich
pripadech se vylestény povrch lepta. Nejcastéji jsou pro leptani vyuzity chemikalie
(anorganické kyseliny a jejich soli, organické kyseliny) ale nékdy je zvolena jind me-
toda, napiiklad elektrolytické nebo katodové leptani. Tato tprava vede k rozliseni
jednotlivych ¢asti struktury. Na hranicich zrn zpusobuje viditelné prohlubné (dia-
gram na obrazek , na plose zrn zase stupnovity povrch. Zvladne také odhalit
dvojfazovou lameldrni strukturu, nebo vyvolat zbarven{ povrchu pii pozorovani.[11]

Vidét tuto upravu nam dovoluji specidlni mikroskopy. Rozdéluji se na suché

a imerzni, podle toho zda je vzorek pozorovan ve vzduchu nebo olejové lazni. Jsou
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vybaveny silnymi zdroji svétla a schopnosti svitit na rovinu vybrusu kolmo (tzv.
pozorovani ve svétlém poli) nebo pod sikmym thlem (pozorovani v temném poli).
Nabizeji také ruzné druhy barevnych a polarizacnich filtrii. U nékterych je také
moznost pomoci specidlnich okulart nebo vloznych desek s ryskami métit piimo

v pozorovaném obraze. [11]

Zrna Povrch Hranice zrn

(a) Pred naleptdnim

Povrch Hranice zrn  Naleptani  Zrno

(b) Po naleptdini

Obréazek 5.2: Zobrazeni prohlubni na hranicich zrn vzniklych naleptdnim
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5.2 Moderni metalografické mikroskopy

5.2.1 Zeiss Axio Observer

Jedna se o invertovany (na vzorek je nahlizeno zespoda) metalograficky mikro-
skop od spolecnosti Zeiss. Je vyrdbén ve tiech drovnich vybavy (na obrézek ,
které lze diky modularni konstrukci postupné vylepsovat dokupovanim dila. Kva-
litni optika zachovava ostieni i pii prepinani mezi objektivy nebo zméné vzorku.

Fyzické vlastnosti tohoto stolniho stroje najdeme v tabulce

Tabulka 5.1: Fyzické vlastnosti mikroskopu Azio Observer 7

Sitka 295 mm
Vyska 805 mm
Hloubka 707 mm
27 - 36 k

Hmotnost (podle Variaity)
Sitové napéti 1.00 - 240V

pri 50 - 60 Hz
Spotieba max 300 VA
Vykon osvétleni 100 W

w

»;
.
n
3 . Wolo Qsenver
-——am = -

Obrazek 5.3: Tri drovné vybavy mikroskopu Axio Observer

Jednotlivé komponenty jsou vybavené enkodéry s moznosti motorizace, jejich
konfiguraci tak lze digitalné snimat a potencidlné ovladat pres komunikac¢ni roz-
hrani, napiiklad prostfednictvim PC. Automaticky ovlada¢ osvétleni pak upravuje

intenzitu pro co nejlepsi obraz. Ke komunikaci pouziva CAN, RS232 nebo USB,
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v pokrocilé varianté i protokol TCP/IP. Dodavény jsou dedikované softwarové mo-
duly pro ruzné ulohy a materidly. Fotoaparaty se daji pripojit k vystupu pod bino-
kularni hlavou ¢i zvrchu trinokularni hlavy, dostupna je montaz C a 44, a bajonet
T2. Spolecnost Zeiss sama vyrabi a nabizi fotoaparaty jako dodatkové vybaveni,

jejich ovlddani je feseno pies dodany software.|[14]

5.2.2 DMi8

Tento invertovany metalograficky mikroskop vyrabi spole¢nost Leica ve tfech
verzich (nejpokrocilejsi na obrézek, mezi kterymi lze diky modularni konstrukei
meénit pouhym osazenim jinych dilt. Je schopen zvétseni od 0,7x do 100x, a rychlého
prepinani mezi nimi. Fyzické vlastnosti tohoto stolniho stroje najdeme v tabulce[5.2]

Udaje z prazdnych poli nejsou v katalogu vyrobce uvadény.

Tabulka 5.2: Fyzické vlastnosti mikroskopu DM:i8 l@/

Sitka 310 mm
Vyska 445 mm
Hloubka 640 mm
Hmotnost

Sitové napéti

Spotieba
Vykon osvétleni | 100 W

Obrazek 5.4: Verze A mikroskopu DMi8 1@/

Intenzita osvétleni je ovladdana automaticky pro optimalni obraz. Jednotlivé dily

maji enkodéry s moznosti motorizace, jejich konfigurace se daji snimat a ovladat po-

18



FAKULTA
STROJNI , , , o oy ,
CVUT V PRAZE USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI

moci funkénich tla¢itek ¢i pomoci doddvaného software Leica Application Suite. Po-
dobné jako u mikroskopu Axio Observer nabizi moduly pro ruzné materidly a ulohy.
Fotoaparaty vyrabéné spolecnosti Leica jsou pripojovany k levé strané piistroje

a ovlddany pifmo nebo pres dodany software.[§]

5.2.3 VE-407

Spolecnost VELAB vyrabi tento invertovany stolni metalograficky mikroskop.
Radi se k méné schopnym strojum, dosahuje zvétseni 4x az 40x. Oproti piedchozim
zminénym také postradd schopnost pozorovani v temném poli a DIC. Je vsSak
rozmérové mnohem mensi (viz tabulka Fotoaparaty se daji ptipojit z vrchni
strany trinokuldrni hlavy (ta je na obrazku , podporovany jsou vsSak pouze
pristroje vyrobce mikroskopu - VELAB série MC a LX, popiipadé tablet VE-
SCOPEPAD. Jejich ovladani je pak provadéno pies k nim dodavany software.

Tabulka 5.3: Fyzické vliastnosti mikroskopu VE-407

Sitka 200 mm

Vyska 355 mm
Hloubka 310 mm
Hmotnost

110/240 V

Sitové napeéti b 50/60 Hz

Spotieba
Vykon osvétlent 30 W

Obrazek 5.5: Mikroskop VE-407 s instalovanou trinokuldrni hlavou
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5.2.4 BA310 MET

Tento stolni metalograficky mikroskop od spole¢nosti MOTIC patii také k tém
méné vybavenym. Stejné jako VE-407 neumoznuje pozorovani v temném poli a DIC,
a je relativné skladny (viz tabulka . Na rozdil od VE-407 je ale konstruovan
modularné, jednotlivé dily jsou jednoduse vyménitelné a vylepsitelné. Dosahované
zvétseni je 50x az 500x. K trinokuldrni hlavé (na obrézku jsou dodavany
adaptéry s C montdzi nebo bajonetem, jak pro fotoaparaty jinych vyrobcu tak pro
produkty spolecnosti MOTIC. Ty druhé lze ovladat pomoci mobilni aplikace nebo
dedikovaného softwaru.|10]

Tabulka 5.4: Fyzické viastnosti mikroskopu BA-310 MET - T 1@/

Sitka 198 mm
Vyska 450 mm
Hloubka 508 mm
Hmotnost 12,7 kg
Sitové napeti | 1007240V
Spotieba

Vykon osvétleni | 3/100 W

>

.
L g
Ty

-

Obréazek 5.6: Mikroskop BA-310 MET trinokuldrni hlavou @
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5.3 Neophot 32

Mikroskop Neophot 32 je invertovany metalograficky mikroskop vyrabény v 70.
letech minulého stoleti. Velmi kvalitni opticky systém je srovnatelny s modernimi
mikroskopy. S vybavenim v laboratofi je schopen zvétseni 25x az 1000x. Sestava
ze samotného pifstroje (1, obrazek [5.7)), stolu (2), pifdavné skifiiky na vybaveni
a ovladace osvitové automatiky (3). Je pomérné velky a robustni (viz tabulka

a moduldrn{ konstrukce zajistuje jednoduchou adaptaci pro ruzné tikoly.

Tabulka 5.5: Fyzické vlastnosti mikroskopu Neophot 32 [[7]/

Sitka 1400 mm
Vyska 1200 mm
Hloubka 800 mm
Hmotnost 250 kg
Sitové napéti 100-240 V
P pii 50/60 Hz
Spotieba 500 VA

Vykon osvétleni | 100/150 W

Osvit vzorku zajistuji dvé lampy, nizkonapétova halogenovd lampa 12 V/100
W(7, obrazek , u které lze zménou napajecitho napéti ménit jas, a xenonova
vysokotlaka lampa 7,5 V/150 W (6). Lampy lze aktivovat samostatné i zaroven
a pri pozorovani mezi nimi jednoduse ptrepinat. Lze tak za svétla halogenové lampy
okem obraz zamérit a zaostiit a nasledné diky mnohem jasnéjsimu svétlu xeno-
nové vybojky promitat na matnici nebo fotografovat. Pro xenonovou vybojku plati
specialni pravidla pouzivani a pted pozorovanim je nutné ji sefidit. Pti poskozeni

by bylo nahrazeni velmi narocné.

Obrézek 5.7: Mikroskop Neophot 32
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5.3.1 Opticky systém

Vzorek
Osvit (— Filtry t—{ lluminator
Objektiv
Velkoformatova kamera
Okularova hlava > PrepinacC %I Matnice
k4
Fotograficky vystup

Obrazek 5.8: Schéma optického systému mikroskopu Neophot 32 [@

Paprsky svétla z lamp (Osvit, obrézek prochazeji dvéma disky s vyménnymi
filtry (Filtry), filtrovy revolver mikroskopu standardné obsahuje nékolik druhu ba-
revnych a tlumicich filtru. Paprsky pokracuji do zafizeni osvétlujictho vzorek.
K dispozici je HD iluminator a prehledovy ilumindtor pro osvétleni velkého ob-
jektivového pole. Vzorky nese plné otoény kiizovy stul s maximalnim zatizenim 5
kg. Rozsah posuvi je 20 mm v obou horizontalnich smérech. Ve svislém sméru lze
rychloposuvem prejizdét mezi hornim a dolnim dorazem, ostfeni obrazu je provadéno
hrubym a jemnym manudlnim posuvem.

Pod kiizovym stolem (10, obrazek se nachazi objektivovy revolver (obrézek
. Objektivy i revolver jsou vyménné, na jejich sefizeni po vyméné neni potieba
zadné specialni vybaveni. Diky pritomnému vybaveni dosdhne mikroskop zvétseni
25 x az 1 000 x. Posledni spole¢nou ¢ésti optického systému je prepinac toku paprsku
(Prepinac, obrazek .

Pii vybéru velkoformatové kamery prochazi paprsky nasledné projektivem, ktery
promita obraz na jeji desku. Obdobné funguje také zobrazovani na matnici. Svétlo
na cesté do okularni hlavy nejprve vytvaif meziobraz, do jeho roviny jsou umistovany
srovnavaci a métici desticky. Meziobrazovy systém jej nasledné promitéd do okuléru
a ten pak do o¢i pozorovatele. Tédhlo na strané mikroskopu tadi za pfepinac¢ Ber-
tranduv systém, umoznujici zaosttit rovinu svételného zdroje, relativniho otvoru ob-
jektivu a zornice mikroskopu. Posledni moznosti je mikrofotograficky vystup. Ten je
urcen pro pripojeni stavebnicovych jednotek (napiiklad systému mf-AKS na obrazek

5.10)) urcenych k fotografovani na film nebo promitani na obrazovku.
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Obrézek 5.9: Objektivovy revolver

5.3.2 Schopnosti a pridavné vybaveni

Paprsky po prechodu prepinac¢em opousti mikroskop jednim ze ¢tyr vystupu.
Velkd 250 mm matnice (5, obrézek nabizi moznost ukazovat pozorovany ob-
raz vétsi skupiné lidi. Diky sadé pruhlednych folii s ryskami na ni bylo také mozné
provadét zakladni méreni, tato sada ale neni v laboratori dostupné. Vestavéna vel-
korozmérové kamera (8) s vyménnym rameckem dovoluje pofizovat snimky vzorku
pfimo na fotopapir riznych formati. Dodavana je se sadou sklenénych ryskovych
desek.

Vymeénny okuldr (9) slouzi k pifimému pozorovani vzorku. Vyuzivéd se také pro
sefizovani xenonové lampy, otocného stolu a objektivu v revolveru. V okuldru se
také zamétuje a zaostiuje obraz pro ostatni vystupy, diky optickému sdruzeni ob-
razovych rovin vsech vystupu. Diky Bertrandovu systému lze zaostfit na rovinu
svételného zdroje, otvoru objektivu a zornice mikroskopu. Okuléru lze ptredradit
vyménny porovnavaci a srovnavaci modul, jeho desticky se stupnicemi a ryskami
piimo pii pozorovani provadét méreni. Adaptér od spoleénosti Zeiss by byl mon-

tovan misto okularu.

(252)
251

(250

a3

Obrazek 5.10: Stavebnice mf-AKS pro mikrofotografii 1[71/
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Vystup mf je urcen pro nasazeni mikrofotografickych stavebnicovych jednotek.
Kamerovy nastavec N 30/32, uzavérkovy dilec MATIC — MOT 2 a vyménné kazety
na film (263, 253, 251, obrézek umoznovali porizovani snimku. K pristroji bylo
mozné poridit i TV adaptér, urceny pro promitani na televizni obrazovku v redlném
case. K tomuto vystupu je také umistén senzor osvitové automatiky:.

Systém osvitové automatiky, ktery je v soucasné dobé nefunkéni, se staral
o ovladani zavérky a porizovani sérii snimku pii pouziti systému mf-AKS. Pocitac
sbiral informace o jasu a na zakladé zadanych dat o fotografickych podminkach
a pouzitém filmu vypocitava dobu osvitu. Byl schopen manuélni expozice a také jed-
notlivych snimku a casovanych sérii. Byl tak schopen zaznamenéavat casové zmény
(naptiklad pfi vysokoteplotnich zkouskéch nebo pii pusobeni chemickych latek). Au-
tomaticky pfi tom snimky cisloval a zanasel do nich informace o nastaveni osvitu.
Varoval uzivatele pii chybném ¢i neiplném zadani, pti chybach zapojeni a prekroceni
rozsahu parametri. Uzivatel vidél informace na malé obrazovce, ovladani zajistovala

zabudovand klavesnice (na obrazek [5.11)).[7]

388 | s 2
@ 0 0 305
4 5 6
9 Q @ 396
/ 2 3 oE O™ [ —|[397
Q 0 O g B—1—|a08
] 1 A Wo  WEIs 399
© 0 9] o
° 99 L )
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Obrézek 5.11: Schéma obrazovky (¢erné) a kldvesnice osvitové automatiky [7]

Prehledovy iluminator nahrazuje objektivovy revolver dvéma objektivy. Pro po-
zorovani ve svétlém poli je urcen néastavec s rovinnym sklem a rozptylovym ko-
toucem. Néstavec pro pozorovani v temném poli je vybaven zrcatkem pro zménu
uhlu dopadu. HD iluminator umoznuje také pozorovani v temném i svétlém poli.
Slouzi také k pozorovani v polarizovaném svétle af uz pomoci zabudovaného systému
nebo pridavnych néstavecu.

Dalsi pridavnd zafizeni zahrnuji interferen¢ni filtr pro vysetfovani prusvitnych
objektu, zafizeni pro zkouSeni tvrdosti podle Vickerse mhp 100, sadu okuldrovych
meéiicich, pocetnich a srovnavacich desticek nebo specialni meérici mono- a bino-

kulary. Dodévana byly také lupo-mikroskopova zaiizeni pro velké objekty, zarizeni
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pro znackovaci vrypy na vzorku, zatfizeni pro vysokoteplotni mikroskopii a Stérbinové

clony pro drobné vzorky.|[7]

5.3.3 Péce

Manual zminuje i jak se o mikroskop starat. Nejdulezitéjsi je ochrana pred
zaprasenim optickych prvku - cocek a lamp. Doporucuje se zavirat clonu HD ilu-
minatoru, zakryvat vodorovné a Sikmé ¢ocky, napiiklad u okularu nebo objektivu,
a cely systém pravidelné ¢istit od prachu jemnym Stéteckem. Nepouzivané staveb-
nicové jednotky by mély byt skladovany na svém misté ve skiince na prislusenstvi,
v uzavienych zasuvkéch (viz obrézek . Kluzné a vodici plochy vyzaduji pravi-

delné ocisténi a mazani odpovidajici vazelinou.
231 232 233 234 235 236 237
238

239
(143)

240

241

cl

[¢5)] 230 142) 126) (129)

Obrazek 5.12: Druhd zdsuvka skrinky na prislusenstvi [@
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5.4 DSLR fotoaparaty

Tento druh fotoaparatu je digitdlni (D ve zkratce), vyuziva jeden objektiv (Single
Lens) a zrcadlo (Reflector), které odrézi svétlo do optického hledacku. Paprsky nej-
prve projdou objektivem (1 na obr. [5.13)), zrcadlo (2) je odrézi na hleddckovou mat-
nici (5) se zdmérnymi mfizkami a znackami. Promitnuty obraz ptresné odpovidé ob-
razu, ktery by vznikl na snimaci fotoaparatu (4). Hranol (7) pfevraci obraz
z matnice a optika hleddcku (6, 8) jej promitd do oka fotografa. Pii zmdacknuti
spousté fotoaparatu se zrcatko zvedne, clona v objektivu se nastavi na vybranou
hodnotu a dojde k otevieni zaverky(3). Po uplynuti expozice se zavérka opét zavie
a fotoaparat se vrati do puvodniho stavu. Vyuzivany jsou CCD a CMOS snimace,

které se nelisi funkci, ale zptisobem vyroby.|12]

hO.

Obrazek 5.13: Schéma funkce DSLR fotoapardtu [3]

5.4.1 Canon EOS 550D

Pro porizovani snimku bude pouzit fotoaparat Canon EOS 550D, digitalni zr-
cadlovka s CMOS snimacem s efektivnim rozlisenim 18 megapixelu. Ke spojeni
s vyménnymi objektivy vyuzivd bajonet EF /EF-S (na obrazek[5.14). Dalsim moznym
montaznim bodem je dira se zdvitem 1/4x20 pro upevnéni na trojnozku, popiipadé
montazni lista pro externi blesk. Fotoaparat je schopen automatického ostreni a au-
tomatického fizeni citlivosti (ISO 100 — 6400), zavérky (30 — 1/4000 s) a vyvazeni
bilé. Opticky hledécek zobrazuje kromé foceného obrazu také informace o zminénych
funkcich. Barevny LCD displej umoznuje jednoduché nastaveni fotoaparatu, di-
gitdlni ndhradu hledacku a okamzité prohlizeni pofizenych snimku. Pro tcely foceni

statickych snimku povrchu s jasnym svétlem a malou potfebnou hloubkou ostrosti
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postacuje manudln{ rezim. [6, [2] Fotoapardt muze byt pouzivan bez objektivu, v tom
piipadé je nutné nastavit snimac¢ do obrazové roviny a zaroven ho chranit pred vstu-
pem prachu. FFD (Flange Focal Depth), popisujici vzdélenost mezi piedni sténou
bajonetu a rovinou snimace, je 44 mm. Obraz z mikroskopu lze fotografovat také
pomoci makroobjektivu Canon EF 100 mm f/2.8 Macro USM, ktery je v laboratori
dostupny.

(a) Nasazovaci ¢dst na objektivu (b) Peund ¢dst na téle fotoapardtu

Obrazek 5.14: Bajonet EF/ EF-S

5.4.2 Existujici adaptéry a uchyceni fotoaparata

K mikroskopu je doddvan systém stavebnich blokt pro piimé ptipojeni filmového
fotoaparatu. Poc¢ita s tim, ze pofizovani snimku bude ovladano osvitovou auto-
matikou a snimky budou nésledné vyvoldny.[7] Pifmé uklddan{ digitdlnich snimku
zasadné zjednodusi nakladani se snimky. Zasadnim problémem pii vyuziti tohoto
systému pro pripojeni digitalniho fotoaparatu by byla nutnost adaptovat kromeé fy-
zického spojeni a optického systému také osvitovou automatiku.

Vyrobce mikroskopu, spolecnost Zeiss, nabizi na svych webovych strankach ,,Ca-
mera Assistant“. Po vyplnéni pouzivaného fotoaparatu a mikroskopu se zobrazi
seznam dilu potfebnych pro pfipojeni. V ptipadé mikroskopu Neophot 32 a foto-

aparatu Canon 550D jsou to nasledujici:
1. Pfechodovy dil T2-EF
2. Ptechodovy dil T2-T2 DSLR 1.6x
3. Prechodovy dil 60-T2
4. Prechodovy dil 107-60.

Tyto by se namontovaly misto binokularu, mikroskop by tak prisel o moznost po-
zorovani okem. Nékteré dily tohoto adaptacniho fetézce se ale neprodavaji a toto
fesen tak nelze realizovat.[15]

Laborator mikroskopie na Katedie elektrotechnologie Fakulty elektrotechnické

CVUT v Praze je vybavena stejnym mikroskopem. Byl k nému dostupny i adaptér
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na fotoapardat Nikon CoolPix 5700 (viz obrazek [5.15)). Neni k nému ale dostupna

zddné dokumentace a tento jediny kus byl odcizen pii rekonstrukei laboratore. [4]

Obréazek 5.15: Mikroskop s adaptérem na fotoapardt Nikon

Na Ustavu Fyziky Materiali AVCR se také nachdzi exempldi mikroskopu Neo-
phot 32. Je adaptovan na digitalni kameru, dokumentace k tomuto adaptéru byla
ale také nenavratné ztracena. Na pozadéani je mozné laborator ptripravy materidlu

navstivit a adaptér si prohlédnout.

5.4.3 Objektiv EF 100mm f/2.8 Macro USM

Jednd se o stiedni teleobjektiv s automatickym ostfenim. Je vybaven piepinacem
rozsahu ostfeni a vypinacem automatického ostfeni (viditelné na obréazek [5.14h).
Cocky maji povrchovou tipravu Super Spectra pro vyvézeni barev a vysoky kontrast.

Ohniskova vzdalenost tohoto objektivu je 100 mm, dalsi vlastnosti jsou v tabulce

Tabulka 5.6: Fyzické vliastnosti objektivu

Lamely clony 8
Max. clonové ¢islo 32
Min. ostfici vzdéalenost | 310 mm
Pramér 79 mm

Délka 119 mm
Hmotnost 600 g
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6 Rozbor problému

6.1 Pozadavky

Adaptér musi vytesit hned nékolik problému. Zaostfitelnost obrazu lze dosdhnout
dostatecnou vzdalenosti objektivu od matnice mikroskopu. Jeho minimalni ostfici
vzdélenost najdeme v tabulce 5.6 Opakovatelnost ustaven{ stejné jako neseni hmot-
nosti fotoaparatu zajisti dostatecné tuhy adaptér a vhodny mechanismus upinani
fotoaparatu, napiiklad opérné plochy s pruznymi prvky pro vymezeni vile. Ochranu

snimace zajisti objektiv fotoapardtu.

6.2 Rozméry

Matnice mikroskopu o prumeéru 250 mm méa okrajovy lem o vysce 50 mm. Jeji
plocha je sklonéna pod thlem 45° (viz obrazek . V jejim okoli se nachazi dosta-
tek vodorovnych a svislych ploch pro piipadné podpéry. V prubéhu studia ndvodu
k mikroskopu byl objeven mikrofotograficky vystup mf (na obrazek . Experi-
mentalné bylo zjisténo, ze tento vystup je schopen promitat obraz tak, ze jej lze
snimat pomoci fotoaparatu nejen s objektivem, ale také bez néj. Roli objektivu pak

hraje optika mikroskopu.

Obrézek 6.1: Matnice mikroskopu a jeji okoli

Fotoaparat vazi 530 g s baterif a pamétovou kartou, vejde se do kvadru o sifce
129 mm, vysce 98 mm a hloubce 62 mm. Osa bajonetu EF (a tedy pfipojenych
objektivu) se nachdzi 36,5 mm od spodni plochy fotoaparatu. Dira na stejné plose
mé palcovy zdvit 1/4x20. Makroobjektiv dostupny v laboratoii predstavuje vélec

o prumeéru 79 mm, délce 119 mm a hmotnosti 600 g.
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7 Navrhy adaptéru

Byly vybrany ctyfi nejvice realistické varianty konstrukce adaptéru, popsané
metodou upnuti k mikroskopu a fotoaparatu. Popis nize predstavuje jejich vlastnosti,
prednosti a uskali. Po srovnani doslo k vybéru jedné varianty a jejimu rozvinuti do
podoby plnohodnotného navrhu. Komunikaci fotoaparatu s ovladacim PC zajisti
v kazdém ptipadé USB kabel a SW EOS Utility.

7.1 Stojanek—matice

Navrhové nejjednodussi variantou je vyuzit magnetického stojanku. Stojanek by
byl magneticky upevnén k nékteré z ploch stolu mikroskopu. Po pfisroubovani foto-
aparatu ke konci ramene stojanku a nastaveni do vhodné pozice by celd konstrukce
byla zaaretovana.

Magneticky stojanek musi byt dostatecné velky, fotoaparat je nutné umistit tak,
aby vzdalenost mezi matnici a objektivem byla aspon 31 cm. Aretace musi unést
hmotnost fotoaparatu s objektivem, tedy 1 130 g. Pfechodova matice mezi stojankem

a fotoaparatem musi také byt dostatecné pevna.

Fotoaparat
Objektiv

Matice

Stojanek

\Mikroskop

Obrazek 7.1: Skica upevnéni fotoapardtu pomoci magnetického stojanku a matice

Vyhodou této varianty je omezeni nutné konstrukéni ¢asti prace. Magnetické
stojanky s pozadovanymi vlastnostmi jsou volné dostupné ke koupi, konstrukce
prechodové matice se dvéma zavity neni komplikovana. Tento pristup ma ale také

nevyhody. Zatimco pozadavky na zaostfovani a neseni hmotnosti jsou jednoduse
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splnitelné, ustaveni nelze zopakovat. Upevnéni magnetického stojanku, umisténi ra-
men a ruzné utazeni prechodové matice mohou zpusobit jinou pozici fotoaparatu
a ovlivnit vysledné snimky. Pii nechténém kontaktu se stojankem nebo fotoaparatem
ze strany obsluhy mikroskopu by mohlo dojit ke zméné ustaveni, poskozeni stojanku
a v krajnim piipadé i poskozeni fotoaparatu. Pii pokusech v laboratofi bylo zjisténo,
ze stojanek neni mozné magneticky upevnit k télu mikroskopu, télo mikroskopu je

pokryto nemagnetickym plechem.

7.2 Obruc¢—Sroub

Dalsi moznosti je uchyceni adaptéru primo k matnici. Stahovaci obrué¢ o prumeéru
250 mm by byla nasazena na zvySeny okraj matnice. K ni pripevnéna nosna kon-
strukce by vedla k upinacimu mechanismu. Fotoaparat by byl zapten o stiedici plo-
chy pro zajisténi souososti s matnici a pripevnén Sroubem pomoci diry se zavitem
na spodni strané. Nabizi se také moznost podepteni objektivu, pro snizeni zatéze na

upnuti fotoaparatu.

Fotoaparat
Objektiv

‘\\¢ﬁkroskop

Obrazek 7.2: Skica upevnéni fotoapardtu pomoci obruce kolem matnice a Sroubu

Tato varianta splnuje pozadavky na zaostfitelnost obrazu a neseni fotoaparatu,
na rozdil od predchozi varianty je také zajiSténa opakovatelnost ustaveni. Vyhoda
relativné jednoduché konstrukce je vyvazena velkymi rozméry adaptéru. Vzdalenost
mezi matnici a objektivem musi byt alesponn 310 mm a s délkou fotoaparatu s objek-
tivem bude vysledna konstrukce vyrazné zasahovat do prostoru pro obsluhu. Musi

proto byt zajisténa i odolnost proti nechténym kolizim.
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7.3 Obruc¢—obruc¢

Tato varianta je podobna té predchozi upinanim na mikroskopu primo k matnici.
Obru¢ o pruméru 250 mm s vymezovacim sroubem by byla nasazena na zvyseny
okraj matnice. K ni pfipevnéna nosna konstrukce by vedla k upinacimu mechanismu.
K upnuti fotoaparatu s nasazenym objektivem tato varianta vyuziva dalsi, mensi

obruc. Do té by se zasunul objektiv a nasledné byl upevnén stavécim Sroubem.

Fotoaparat
Objektiv

‘\\Tﬂkroskop

Obrazek 7.3: Skica upevnéni fotoapardtu pomoci obruce kolem matnice a kolem objektivu

U této varianty jsou pozadavky na zaostfitelnost obrazu, opakovatelnost usta-
veni a neseni fotoaparatu splnény. Vyhoda velmi jednoduché konstrukce je i u této
varianty vyvazena velkymi rozméry adaptéru, z naprosto stejnych duvodu. Také
tato konstrukce by proto byla navrhovana jako odolna proti narazu obsluhy. Oproti
predchozi je u této varianty jednodussi a rychlejsi upinani fotoaparatu. Vyhybd se

také pouzivani palcovych sroub.

7.4 Rybina—bajonet

Kromé konstrukci pro snimani matnice byla navrzena také jedna varianta pro
snimani z mf vystupu. Tento odklon od zadéani slibuje lepsi vlastnosti adaptéru,
zvlasté kvalitu snimku. Tu ovliviiuje mnozstvi optickych prvku (kazda vrstva skla
mezi predmétem a snimacem zhorSuje kvalitu snimku), dvoji zaostfovani obrazu
(nejprve zaostieni projekce na matnicia pak zaostieni matnice fotoapardatem) a v

neposledni fadé také rozptyl na matnici. Vyuziti mf bez objektivu fotoaparatu
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umoznuje celou sestavu umistit na boc¢ni cast stolu mikroskopu, kde neptrekazi ob-
sluze a je tak chranénd pred narazy. Takové teSeni vSak vyzaduje kryti snimace

fotoaparatu, aby nedoslo ke vniku prachu ¢i jinych cizich ¢astic.

Obrazek 7.4: Mikrofotograficky vystup mf

Proveditelnost tohoto feseni a lepsi kvalita snimku z tohoto vystupu mikroskopu

byly experimentalné ovéfeny (viz obrazek [7.5]).

(a) Snimek matnice porizeny makroobjektivem  (b) Snimek vzorku porizeny primo z mf vistupu

Obréazek 7.5: Srovndni kvality snimku potizenych fotografovdnim matnice a primgm
osvécovdnim snimace z mf vystupu. Snimek matnice vykazuje zrnitost, barevné vady a
podstatné niZst ostrost a kontrast. Zvétseni 25x

Po nasunuti zakladny adaptéru drazkou na rybinu na boku mikroskopu by byl
spoj zaaretovan stavécim Sroubem. Konstrukce spojuje zakladnu s kryci trubkou.
Kryci sklo zajistuje tésnéni proti svétlu a prachu, k pfipevnéni fotoaparatu slouzi
bajonet EF, udrzujici souosost s adaptérem. Optika mikroskopu zajistuje jak funkci

objektivu tak projekci ostrého obrazu piimo na snimac fotoaparatu.
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Prepinac zvetseni

Prepinac vystupu

T

Obrézek 7.6: Skica upnuti - rybina je soucdsti mikroskopu

Vsechny pozadavky na adaptér jsou v této varianté snadno splnény, i kdyz ostieni
zajistuje mechanika mikroskopu. Ta je ovSem vyuZivdna i v ostatnich variantdch pro
projekci na matnici. Konstrukce neni nijak slozita, navic je rozmérové podstatné
uspornéjsi a umisténd mimo operacni prostor obsluhy. Upinani adaptéru i fotoa-

paratu je rychlé a jednoduché.

7.5 Vybér

Pti vybéru varianty ke zpracovani do podoby konkrétniho ndvrhu byla zvazovano
nékolik kritérii. Kazdému byla ptitazena maximalni bodova hodnota, které muze va-
rianta dosdhnout s tim, ze varianta s nejvétsim celkovym poctem bodu bude vybrana

jako nejlepsi. Zvolena byla nésledujici kritéria:
e Ochrana fotoaparatu - max. 2 body

— Fotoaparat nebo snimac nejsou chranény - 0 b.
— Fotoaparatu hrozi poskozeni obsluhou - 1 b.

— Fotoaparat je chranén ptred poskozenim - 2 b.
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e Zaostritelnost obrazu - max. 3 body

— Obraz nejde zaostrit - 0 b.

— Obraz lze ¢astecné zaostiit pouze v ¢asti snimku nebo s vyraznymi op-

tickymi vadami - 1 b.
— Obraz lze ¢astecné zaostrit na celé plose snimku - 2 b.

— Obraz lze zaosttit na celé plose snimku bez vyraznych optickych vad -
3b.

e Opakovatelnost ustaveni - max. 2 body

— Ustaveni nelze zopakovat - 0 b.
— Ustaveni lze zopakovat s velkou toleranci - 1 b.

— Ustaveni lze zopakovat s prijatelnou toleranci - 2 b.
e Ergonomie - max. 1 bod.

— Fotoaparat a adaptér prekazi obsluze - 0 b.

— Fotoaparat a adaptér neprekazi obsluze - 1 b.

Prvni varianta sice umoznuje zaostiit obraz na matnici, selhavéd ale tézce ve
vSech ostatnich kategoriich, obzvlasté v potiebé opakovatelnosti ustaveni. Télo mi-
kroskopu neni vhodné k magnetickému upevnéni a umisténi stojanku vyzaduje de-
montaz rucni opérky. Bylo ji také prirazeno nizsi skére ochrany fotoaparatu, nese
s sebou vyssi riziko jeho poskozeni. Hodnoceni druhé varianty (obru¢—sroub) se lisi
hlavné v opakovatelnosti ustaveni, kterou tato poskytuje. Diky silnéjsi konstrukci
také ziskala vyssi hodnoceni ochrany fotoapardtu. Treti varianta (obrué—obruc) je
hodnocena povétsinou stejné jako obruc¢—sroub. Jediny rozdil 1ze najit v opakova-
telnosti, upinani fotoaparatu za objektiv do obruce neni zdaleka tak tuhé a kontakt
dvou valcovych ploch umoznuje neurcitost. Posledni varianta vznikla jako vysledek
prace s mikroskopem. Oproti predchozim variantam dosahla na vyssi skore v za-
ostritelnosti obrazu, protoze nevyzaduje dvoji ostieni, a také v ergonomii, neprekazi
totiz obsluze. Dosahuje navic nelepsi kvality obrazu, protoze minimalizuje mnozstvi
optickych prvka mezi vzorkem a snimac¢em a nesnima velmi tmavy obraz na matnici.

Skdére pridélené jednotlivym variantdm najdeme v tabulce [7.1}
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Tabulka 7.1: Body ziskané variantami v jednotlivijch kategoriich a celkové skore

) Stojanek | Obru¢ | Obru¢ | Rybina
Varianta B . . .

Sroub sroub | obruc¢ | bajonet
Ochrana 0 1 1 2
Zaostritelnost 1 2 2 3
Opakovatelnost 0 2 1 2
Ergonomie 0 0 0 1

| Celkem | 1 [ 5 | 4 | 8 |

Nejvice bodu ziskala varianta rybina—bajonet, byla proto vybrana pro dalsi zpra-
covani do podoby plnohodnotné konstrukce. Z jejich prednosti lze zminit ostry
a jasny obraz, kompaktni rozméry a dobrou ergonomii. Diky vyuziti bajonetového
spojeni neni nutné tesit silové a rozmérové poméry upinani fotoaparatu. Umisténi
na boku mikroskopu pak nepiekazi pii obsluze. Detaily ndvrhu se nachazeji v dalsi

kapitole.
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8 Detailni navrh adaptéru
Déle byly podrobnéji popsany jednotlivé dily a ovladani zvoleného adaptéru

(obrézek |8.1]) véetné postupu pii pofizovani snimku. Pii ndvrhu byl pouzit 3D model
fotoaparatu. [5]

Sloupek "

Upinaci Sroub

Paka

Zakladna

Obréazek 8.1: Rozpad sestavy adaptéru

8.1 Jednotlivé soucasti
8.1.1 Zakladna adaptéru

Zakladna zajistuje upevnéni adaptéru k mikroskopu. Kvadr o délce 100 mm, $iice
60 mm a vysce 20 mm ma na spodni strané vyfrézovanou rybinu a diry pro Srouby
se zapustnou hlavou ISO 10642 - M6. Shora je na zakladné vyfrézovana plocha pro
nosnou cast adaptéru a dira se zavitem M16 pro upinaci sroub. Jako material byl
zvolen hlintk AW-1050A ve stavu H12. Po oddéleni vhodného polotovaru lze dil

vyrobit na tfiosé frézce, neni pozadovana zadna povrchova tuprava.
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Dira pro upinaci Sroub

Plocha pro nosnou ¢ast

Rybina

Obrazek 8.2: Zdkladna adaptéru

8.1.2 Upinaci Sroub

Upinaci sroub vychazi koncepcné ze sroubt se Sestihrannou hlavou se zavitem v
hlavé, je vSak zkracen aby vyhovoval rozmérum adaptéru. Na diiku délky 19 mm je
zavit M16, hlava je Sestihran o vysSce 5 mm s protéjsimi stranami 24 mm od sebe. K
jeho ovladani slouzi hlinikova paka s vnitinim Sestihranem vytezand z plechu. Jako
material Sroubu byla zvolena ocel S235. Vyroba sroubu bude vyzadovat soustruzeni

ditku, zavitu a srazeni na hlaveé.

Obrazek 8.3: Upinaci §roub s pdkou

8.1.3 Nosna ¢ast

Nosna cast adaptéru se sklada ze sloupku, kryciho skla a krouzku s bajonetem.
Sloupek je kvadr se dvéma srazenymi hranami a dirami se zavitem M6 na spodni

strané, které slouzi k prisroubovéani k zakladné. V horni ¢asti ma diru pro pruchod
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svétla a montaz kryciho skla a bajonetu (obrézek . Kryci ¢iré kifemenné sklo
chrani snima¢ fotoaparatu pred prachem a poskozenim. Ke sloupku je pritlacovano
krouzkem s bajonetem, ktery je ptisSroubovan ¢tyimi Srouby se zapustnou hlavou
ISO 2009 - M2x6. Vyroba nosné ¢asti z hlintku AW-1050A by vyzadovala frézovani
tvaru, vrtani a zavitovani spodnich dér, fezani sklicka (nejspise z kfemenného skla,
kvili odolnosti proti poskrabéni). Krouzek s bajonetem neni samostatné prodejny
dil a neni k nému dostupnd zadna dokumentace, vyrobce Canon si jej chrani jako
obchodni tajemstvi. Je ale mozné poridit ho jako soucast ruznych adaptéru pro tento
bajonetovy systém. Z jednoho takového potizeného adaptéru by byl demontovéan a

nasledné umistén na adaptér.

KrouZek s bajonetem

B \Kryci sklo
Diry pro spojeni ~—_Sloupek

se zakladnou

Obrazek 8.4: Rozpad nosné casti

8.2 Opticka cesta

Svétlo z lampy prochazi nejprve volitelnymi filtry. Nasledné vstupuje skrz clony
do iluminatoru, ktery osvétluje vzorek. Svétlo odrazené od vzorku vstupuje do ob-
jektivu a déle do optického systému. Prepinac¢ optického vystupu nasledné paprsky
posle do projektivu mikrofotografického vystupu (viz obrazek . Vysledny ostry
obraz nasledné vznika v rozsahu zhruba 55 - 85 mm od boku mikroskopu, v zavislosti
na zvoleném objektivu a zvétseni. Tuto vzdalenost lze ménit také posuvem stolku
mikroskopu, s rostouci vzdalenosti vzorku od objektivu se obraz priblizuje k mikro-

skopu.
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Mikroskop

Osvit Iluminator Vzcirek

[R—
Objektiv]
mf vystup

Prepinac vysfupu&BProjek’riv =

| ¥ |

Obrazek 8.5: Schéma optické cesty

8.3 Proces upnuti a odepnuti
Upnuti probihd nésledujicim zpusobem:
1. Odstranit z fotoaparatu objektiv/predni kryt

2. Nasadit nosnou c¢ast adaptéru na bajonetovy spoj fotoaparatu. Otacet po

sméru hodinovych rucicek dokud se neozve cvaknuti

Obréazek 8.6: Nasazeni nosné cdsti na fotoapardt
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3. Upinaci sroub zasroubovat do zdkladny tak, aby pod hlavou zustalo 6 mm.

Pti spravné hloubce zasroubovani 1ze pod hlavu sroubu vlozit Spicku paky a

dotknout se ji difku sroubu (viz obrazek

Obrazek 8.7: Sprdvnd hloubka zasroubovani upinaciho Sroubu

4. Nasadit paku na upinaci sroub

Obrézek 8.8: Pdka nasazend na upinaci Sroub

5. Nosnou ¢ast prisroubovat k zakladné
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Obrazek 8.9: Prisroubovdni nosné éasti k zdakladné

6. Nasadit adaptér na rybinu mikroskopu, dosunout na doraz k boku mikroskopu

Obrazek 8.10: Nasazeni adaptéru na mikroskop

7. Pri drzeni zdkladny tahem za paku smérem k sobé utdhnout adaptér k mikro-

skopu
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Obrézek 8.11: Koneénd pozice po upnuti adaptéru k mikroskopu
Odepnuti je proces presné opacny.

8.4 Porizovani snimku

K ovladani fotoaparatu byl zvolen software EOS Utility vydavany vyrobcem
fotoaparatu, spoleénosti Canon. UmozZiiuje stahovat obrazky uloZené na pamétfové
karté fotoaparatu, jednotlivé i hromadné, nastavovat fotoaparat, porizovat snimky
softwary napft. pro upravu snimku. Po spusténi se objevi obrazovka na obrazku [8.12
vyzyvajici k pripojeni fotoaparatu. K tomu slouzi USB kabel (v nasem ptipadé USB
A — Mini USB) nebo u modernéjsich zaifzeni sit Wi-Fi. Po ispésném spojeni se
ukaze obrazovka s vybérem funkcionality (obrazek . V horni ¢ésti je na vybér

mezi ovlddanim fotdku a pifslusenstvi. Pro fotoaparat jsou moznosti

Stahnout vSechny snimky ulozené ve fotoaparatu

Stahovat snimky jednotlivé /podle vybéru

Nastavovat a ovladat fotoaparat

Nahlizet do slozky se snimky

43



FAKULTA
STROJNI , , , o oy ,
CVUT V PRAZE USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI

ECQS Utility Launcher x
L] ty

Connect an

[$] Pairing over Wi-Fi/LAN

Obrazek 8.12: Uvodni obrazovka programu EOS Utility

V dolni ¢asti okna pak mame moznost nastaveni programu a ukonceni.

Control Camera Accessories

Starts to download images

Lets you select and download images

Camera settings/Remote shooting

Monitor Folder

Obrazek 8.13: Okno vybéru funkcionality

Vybér nastavovani a ovladani fotoaparatu vede k ovladacimu oknu se ¢tyrmi ob-
lastmi (obrdzek [8.14). V oranzové oznacené ¢ésti okna se nachdzi informace o stavu
fotoaparatu (rezim, zbyvajici baterie a pocet snimki, automatické nebo manudlni
ostfeni), slozka, kam jsou snimky uklddany, a v pravé ¢asti tlacitko pro potizeni
snimku. Zelené oznacena cast ukazuje zvolené parametry snimku (citlivost ISO a
dobu expozice, rozliseni snimku) a umoznuje je ménit. Modie oznacend ¢ast slouzi
k nastaveni dalsich parametru snimku, k nastaveni blesku a nastaveni ovladaciho
systému fotoaparatu. Cervend ¢ast pak slouzf k prechodu do rezimu zivého nahledu,

k potizovani videozdznamu, dalsim nastavenim (schéma ¢islovani a pojmenovavani
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snimki a jejich t¥izeni do slozek, casované série snimki, samospoust) a k navratu do
okna na obrazek V rezimu zivého ndhledu funguje obrazovka jako elektronicky
hledécek a nelze vyuzivat automatického zaostrovani.
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IE, E0s550D — *

oW 3 1Y O

Shooting menu

Feripheral illumin. comrect.

Live View shoot. ..

Other Functions...

Obrézek 8.14: Okno nastavovdni a ovldddani fotoapardtu
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9 Kontrolni vypocty

9.1 Zatizeni adaptéru hmotnosti fotoaparatu

Na fotoaparat o hmotnosti m = 530 g pusobi tihova sila:

F,=m-g=0,53-9,81=52N (1)

ve vzdalenosti [ = 30 mm od dosedaci stény bajonetu. Pii upnuti za néj tedy vyvola

moment:
M:Fg-l:5,2-0,03020,156Nm:156Nmm (2)

9.2 Srouby kotouée s bajonetem

9.2.1 Silové poméry

Sila od krouzku
s bajonetem

Tahova sila na

- hlavu Sroubu = F+
B>

Ohybova sila
na sroub = F,

Obrazek 9.1: Tahovd sila na hlavu Sroubu

Ctyfi srouby prendseji jak tihovou silu pusobici na fotoapardt, tak moment
r1 = 30 mm a vrcholovy thel kuzelu jejich hlavy je a; = 90°. Pro zjednoduSeni
budeme predpokladat, ze celé zatizeni nese pravé hlava horniho Sroubu. Vzhle-
dem k thlu kuzelu hlavy je taznd sila na Sroub Fp; stejnd, jako F,, tedy 5,2 N
(viz obrazek . Pii sestavovani adaptéru je ocekavano mnohem vétsi zatizeni
zpusobené manudlni manipulaci. Predpoklddame tedy Frqy = 50 N. Protoze rameno

této sily je vetsi nez rameno tthové sily (27 = 60 > | = 30), Fr; dostatené nese i
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moment od hmotnosti fotoaparatu. Utahovaci sila byla zvolena jako:
FU1:1FT1:150:50N

Utahovaci moment se pak rovna:

Fyy - dyg - tan (1 + ¢f)

My, = 5

kde thel stoupani:

- P 1-0,4
= arct = arct — | =4,19°
1 = arctan <7r ' d12) arctan <7r : 1,740> ,

kde 7; je pocet chodu zavitu a P; jeho roztec, a treci thel :

¢ = arctan (L)
! cos (Bn1)

f1 je soucinitel tteni a (3,1 je normalovy tihel vrcholu zavitu, spoc¢itany jako:

Bn1 = arctan (tan 3y - cos~y; ) = arctan (tan(30) - cos(4, 19)) = 29, 93°

Po dosazeni do rovnice pak:

0,61
! = t S - 35 140
F1 - archan (cos (29, 93)> ’

Uhel stoupani i tieci thel pak byl dosazen do rovnice 1)

50 - 1,740 - tan (4, 19 + 35, 14)

My = 5

= 35,64 Nmm

9.2.2 Kontroly

(3)

Pro kontroly redukovaného napéti bylo zvoleno dovolené napéti opax 0 = 120

MPa, podle strojnickych tabulek. Pro kontrolu tlaku v zavitech bylo zvoleno do-

volené napéti oprax g = 25 MPa. Podle materidlového listu je mez kluzu hliniku
AW-1050A 65 MPa, dovolené napéti bylo zvoleno jako zhruba tietina této hodnoty.

Maximalni tahové napéti v Sroubu bylo spoc¢itano jako:

4 (Fri+ Fyi)  4(25 +25)
7 d3, 71,5092

— 55,92 MPa

g1 =
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Napéti v krutu pii dosazeni predpéti lze spocitat jako:

16- My 16 - 35,64
7- = p—
YTonedd, T we1,5098

= 52,83 MPa (8)

Kontrola pro redukované napéti byla provedena pomoci hypotézy 7,,4::

Otred = \/ 02 +4-72 = /55,922 + 4 - 52,832 = 119,55 MPa < opyax 0 (9)

Sroub splnil kontrolu napéti v jadie. Sroub splnil také kontrolu tlaku v z4vitech:

Frnaz1 4 (Fr + Fin) 4 (50 + 50)
AL r (DR-dh)- w22 1567) T

(10)
kde P; = 0,4 mm je rozte¢ zavitu a lz; = 2,5 mm je délka zasroubovani.

9.3 Ohyb nosné casti

Moment vyvolany hmotnosti fotoaparatu zpusobuje ohybani nohy adaptéru.
Natoceni odklani snimac fotoaparatu od roviny kolmé k optické ose vystupu mi-
kroskopu. Nasledkem pfilis velkého tihlu by mohla byt neschopnost zaostiit obraz.

Natoceni bylo zjisténo pomoci Mohrova integralu:
Mo(z) =F,-ly=>5,2-37=192,4 Nmm

mo(x) =,1¢
z:0— > 20mm

J, = 20 324 mm*

C-C

14,5401

80

Obrézek 9.2: Priiez nohy sloupku nosné cédsti. Rez C na vykrese B0294-02-002
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1 20 MO 20
co= gy | Molw) mo(wds = 2 [ 1as
192,4-20

=2,71-10%rad =0,15-107% ° (11)

"~ 70-10% - 20 324
Vysledné posunuti okraje snimace, za predpokladu umisténi stfedu snimace na op-

tickou osu do roviny ostrosti, bylo spoc¢itano jako:

hs-sin(po) 14,9 -sin (0,15-1073)
2 B 2

A:

=20-10"° mm (12)

kde hg je vyska snimace fotoapardtu (obrézek [9.3). Toto posunuti je mensi nez
deformace zptusobené zménami teploty, je tedy ptilis malé nez aby neovlivnilo kvalitu

vyslednych snimk.

— Do

Idealni poloha ~/

el saae s

Opticka osa

-u;;\SkufeEné poloha

Obrazek 9.3: Diagram natoceni snimace vlivem ohybu adaptéru

9.4 Sroubovy spoj zdkladny a nosné &asti
9.4.1 Silové poméry

Tyto srouby zachytavaji silu, ktera musi vyrovnavat moment vznikly umisténim

moment, vyvolany tihou nosné casti adaptéru s hmotnosti m,, = 85 g na rameni

r, = 8 mm. Sila ve spoji pusobi na rameni r; = 7 mm (obrazek [9.4)).
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AN
)

Nosna cast -

Fotoaparat

b1

] 305
|__

o 'E Fg j

Fo Z4kladna

Obrazek 9.4: Diagram sil vyvoldvajicich moment, ktery zachycuje sila ve Sroubovém spoji
nosné cdsti a zakladny

Zatézovaci sila ve spoji byla spocitana jako:

F,-rf—mp-g-rm 5,2-0,0305—0,203-9,81-0,0041
_fg Ty T M8 Tn =21,49 N (13)
rs 0,007

Fs

Predpokladano bude ale vétsi zatizeni Fg = 100 N vychazejici z manualni manipu-

lace pii upinani adaptéru. Utahovaci sila a moment se pak rovnaji:

Fyo=1,2-Fs=1,2-100=120 N

Firg - dys - tan (2 + ¢bh)
2

MU2 == (14)
kde 1hel stoupani:

g - Py 1-1
— arct = arct — | =3,40°
Yo = arctan <7r ' d22) arctan (w . 57350> ,

kde 75 je pocet chodu zavitu a P, je jeho rozte¢, a tfeci thel:

@y = arctan (%) : (15)

f2 je soucinitel tfeni a [, je normalovy tihel vrcholu zavitu, spoc¢itany jako:

fn2 = arctan (tan 3y - cos7y,) = arctan (tan 30 - cos 3,40) = 29, 96°

51



FAKULTA
STROJNI , , , o oy ,
CVUT V PRAZE USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI

Po dosazeni do rovnice pak:

,, = arctan 0,61 = 35,15°
2= cos(29,96) ) 7

Uhel stoupani i treci uhel pak byl dosazen do rovnice :

120 - 5,350 - tan (3,40 + 35, 15)

Mo = 5

= 255,79 Nmm (16)

9.4.2 Kontroly

Pro kontroly redukovaného napéti bylo zvoleno dovolené napéti opax o = 120
MPa, podle strojnickych tabulek. Pro kontrolu tlaku v zavitech bylo zvoleno do-
volené napéti oprax g = 25 MPa. Podle materidlového listu je mez kluzu hliniku
AW-1050A 65 MPa, dovolené napéti bylo zvoleno jako zhruba tfetina této hodnoty.

Maximalni tahové napéti v Sroubu bylo spoc¢itano jako:

4(Fs+ Fy)  4(100 + 120)

_ — 12,30 MP |
Ty w4, 7732 , 30 MPa (17)

09 =

Napeéti v krutu pii dosazeni predpéti lze spocitat jako:

16- My, 16- 255,79
To = =
2T onedl, w4, TR

— 11,98 MPa (18)

Kontrola pro redukované napéti byla provedena pomoci hypotézy 7,,4::

Oarea = \J02 +4-72 = /12,302 + 411,982 = 26,93 MPa < opax 0 (19)

Sroub splnil kontrolu napéti v jadfe. Sroub splnil také kontrolu tlaku v zévitech:

P2z:

Frazo 4(Fs + Fy) 4 (100 + 120)
= = :2,66MPa<aMAXH
Ase mo (D3 —d3y) - me (64,0172 - %2
(20)
kde, 7o je délka zasroubovani, a opérna plocha v zakladné byla zkontrolovana na

stiih:

Frarz 4 (Fs+ Fy)  4(100 + 120)
A,  w-Dp-t  w-12-6,3

=3,71 MPa < oprax v (21)

Ts =

kde D, je priumér hlavy sroubu a t je tloustka materidlu. Tato kontrola byla splnéna.
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9.5 Upinaci Sroub

Upinaci sroub musi pfekonat hmotnost fotoaparatu a adaptéru, utahovaci sila se

tedy bude rovnat maximalni sile:
Fys=2,5-(ms+m,)-g=2,5-(0,530+0,325)-9,81 =20,97 N (22)

a utahovaci moment: .
Fys - dsy - tan (3 + %)

Mys = 5 (23)
kde 1hel stoupani:
iz - Ps 1-2
= arct = arct —— ] =2.48°
~v3 = arctan (7r : d32) arctan (7r 14, 701) ,
i3 je pocet chodu zavitu a Ps jeho roztec, a tfeci ihel:
, = arctan (L> 24
¥3 COS (ﬁn?)) ( )

kde f3 je soucinitel tfeni a 3,3 je normélovy tihel vrcholu zavitu, spoc¢itany jako:
fn3 = arctan (tan 33 - cos~ys) = arctan (tan 30 - cos 2,48) = 29, 98°

Po dosazeni do rovnice pak:

' = arctan 0,61 = 35,15°
¥3 = c0s(20,08) ) —

Uhel stoupani i tieci thel pak byl dosazen do rovnice ||

20,97 - 14, 701 - tan (2, 48 + 35, 15)

Mys = 5

= 118,83 Nmm (25)

Vypocteny utahovaci moment je teoreticky dosazitelny, v praxi vsak bude adaptér
upinan rucéné a nelze jej tak zarucit. Predpoklada se, ze obsluha vyvola na paku silu
az 100 N a moment:

M5 =100 - 80 = 8000 Nmm (26)

a upinaci silu:

2- My B 2-8 000
dsy - tan (y3 + %) 14,701 - tan (2, 48 4 35, 15)

Fiy = — 1411, 74N (27)
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Obrazek 9.5: Skica momentu na upinaci paku a Sroub pri upindani

9.5.1 Kontroly

Pro kontroly redukovaného napéti bylo zvoleno dovolené napéti opax o = 120
MPa, podle strojnickych tabulek. Pro kontroly tlaku v zavitech bylo zvoleno do-
volené napéti oprax g = 25 MPa. Podle materialového listu je mez kluzu hliniku
AW-1050A 65 MPa, dovolené napéti bylo zvoleno jako zhruba tietina této hodnoty.
Maximalni tahové napéti v sroubu bylo spocitano jako:

4 Fys 4-1412

_ - — 9,80 MP 28
ST T B, 7w 13,5467 * (28)

Napéti v krutu pii dosazeni predpéti lze spocitat jako:

16- Mys  16-8 000
Ta = =
ST rodl, 713,546

= 16,39 MPa (29)

Kontrola pro redukované napéti je za tak nizkych hodnot zbytecnd, Sroub by ji

snadno splnil. Sroub splnil také kontrolu tlaku v zavitech:

o Foass _ 4. Fys B 41412 B
BT Ay, o (D2—d2) -l (162 -1 2).86
= 6,47 MPa < OMAXS3Z (30)
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9.6 Utahovaci paka

Utahovaci paka musi vydrzet utahovaci moment upinaciho srobu M3 = 8 000

Nmm. Predpokladana tlakova sila na rohy na rameni r, = 6,928 mm je:

Mys 8 000

F p— p—
"7 6.1, 6-4,928

=271 N (31)

Zakladna
e

355 Plocha namahana
tlakem

24
O @
N
|
1
\ A

4,93

Plocha namahana
v tahu

(o

S/

925

Obrézek 9.6: Diagram ramene tlakové sily na pdce a plochy na které tato sila piusobi a
plochy odporujici roztrhnuti paky (plocha namdhand tahem)

9.6.1 Kontroly

Pro kontroly tlaku i roztrzeni paky bylo zvoleno dovolené napéti opax g = 25
MPa. Podle materidlového listu je mez kluzu hliniku AW-1050A 65 MPa, dovolené
napéti bylo zvoleno jako zhruba tfetina této hodnoty. Pédka je namahana tlakem v
rohu Sestihranu, sila Fr pusobi na obdélnikovou plochu o rozmérech a = 3,15 mm
(vyska hlavy sroubu) a b = 4 mm (obr. [9.6). Hodnota b byla zvolena na zékladé
pozorovani namahani Sestihrannych klicu.

jon 271

= — = = 21,51 MPa < 32
O¢1 g 3.15-4 ) A< OMAX H ( )

Plocha namahana tahem je nékolikrat vétsi, proto bude namahana mensim napétim.

Tato kontrola proto nebyla provedena.

9.7 Rybinovy spoj

Sila, pusobici na rybinovy spoj odpovida utahovaci sile upinaciho sroubu a vy-
volava treci silu:

T=Fys f=1412-0,75=1 059 N (33)
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Dulezity je vypocet ohybového momentu pusobiciho na bok rybiny:

Fpy-rp 141266

Myp =
OR 2 9

= 4 660 Nmm (34)

kde rg je rameno sily pusobici na bok v poloviné kontaktni plochy rybiny (viz obr.
. Modul prifezu v ohybu spoéitdme z tloustky boku bg a délky rybiny I jako:

g b} 40-8,79°

Wo = 515,09 mm? (35)
6 6
Kontrola odlomeni boku rybiny je pak:
Mor 4 660
max — = =905 MP 36
R Wo _ 515,00 . (36)

0 Rmaz j€ mensi nez dovolené napéti op = 25 MPa, kontrola tedy byla splnéna. Podle
materidlového listu je mez kluzu hlintku AW-1050A 65 MPa, dovolené napéti bylo

zvoleno jako zhruba tfetina této hodnoty.

8,79

40
O
s
-
w

Zakladna

L

6,6

Upinaci Sroub

|Fu/2

Obrézek 9.7: Diagram sily pusobici na bok rybinového spoje a jejiho ramene, modre je
2iraznéna tloustka materidlu br
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10 Zaveér

Cilem prace bylo navrhnout a zkonstruovat pevny adaptér mezi metalograficky
mikroskop Zeiss Neophot 32 a DSLR fotoaparat Canon EOS 550D. Byly zadany
hlavni pozadavky - zaosttitelnost obrazu, opakovatelnost ustaveni fotoaparatu, ne-
seni jeho hmotnosti a ochrana snimace fotoaparatu. Navrhované reseni mélo vyuzivat
makroobjektivu Canon EF 100 mm /2.8 Macro USM k pozizovéani snimku matnice
mikroskopu. Bylo navrzeno nékolik variant a zvolena jedna, ktera byla nasledné
rozpracovana do podoby hotové konstrukce.

V reSersni casti prace doslo k sezndmeni s metalografickymi metodami a mikro-
skopy. Nékolik modernich metalografickych mikroskopu bylo srovnano s mikrosko-
pem Neophot 32, zvlasté z pohledu pozorovacich schopnosti a moznosti potizovat
digitalni snimky. Byl také popsan pouzivany fotoaparat, princip jeho fungovéani a
dostupné moznosti jeho adaptovani k mikroskopu.

Po provedeni reserSe byly navrzeny ¢tyti varianty feSeni. Po srovnani plnéni
pozadavku byla vybrédna nejlepsi varianta, ktera byla déle rozvinuta. Zvolenda va-
rianta sice nevyuziva makroobjektivu k fotografovani matnice mikroskopu ale po-
skytuje nejlepsi obraz a zaroven nepiekazi obsluze. Z navrhovanych je také nejvice
tuha.

Nejprve byl navrhnut zpusob upinani adaptéru k mikroskopu pomoci zakladny
s rybinovym spojem a upinacim Sroubem s pakovym ovladanim. Nésledné byla
navrzena nosna cast adaptéru, jeji spojeni se zakladnou adaptéru a bajonetovy spoj
s fotoapardtem a krycim sklickem pro ochranu snimace. Byl popsan proces upinani
a odepindni. Navrzen byl software pro ovladani fotoaparatu.

Byly provedeny kontrolni vypocty napéti a deformaci a ovéfeni zaostfitelnosti
obrazu. Nasledné byl adaptér vymodelovan v programu Autodesk Inventor 2023 a

k sestavé a hlavnim ¢astem byla zhotovena vykresova dokumentace.

Obrazek 10.1: Model findlni konstrukce
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Seznam priloh

Elektronické:

e BP0294-01-001 — Sestavny vykres adaptéru

e BP0294-01-002 — Vyrobni vykres zikladny

e BP0294-01-003 — Vyrobni vykres upinaciho sroubu

e BP0294-01-004 — Vyrobni vykres utahovaci paky

e BP0294-02-001 — Sestavny vykres nosné casti

e BP0294-02-002 — Vyrobni vykres sloupku nosné ¢asti
e BP0294-02-003 — Kryci sklo nosné ¢asti

e 1050A — materidlovy list hlintku EN AW-1050A
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